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Die Schaltungsanordnung zur kontinuierlichen Messung 
des FOIIstandes in einem mit Flussigkeit gefullten Behalter, 
insbesondere in einem Kraftstofftank, verwendet in Reihen- 
schaltung einen aufheizbaren, in die Flussigkeit ein- und 
austauchenden MeBwiderstand und einen auch bei Minimum* 
flQssigkeitsstand in die Flussigkeit eingetauchten Kompensa- 
tionswiderstand und eine Auswertschaltung, die das zugelei- 
tete Mefisignai und Kompensationssignal unter Differenzbil- 
dung verarbeitet Der Strom der Konstantstromquelle fur den 
MeBwiderstand und den Kompensationswiderstand wird Qber 
einen einstellbaren Ruckkopplungskreis in begrenzter Starke 
gesteuert (3134 912) 
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Schal tungsanordnung zur kontinuierl ichen Messung des FU11- 
standes in einem mit FlUssigkeit zumindest teilweise geflill 

ten Behalter 



Paten. t an spriiche: 

1. Schal tungsanordnung zur konti nuierl ichen Messung des 

Fullstandes in einem mit FlUssigkeit zumindest teilweise 
gefUllten Behalter, insbesondere in einem Kraf tstof f tank , 
mit einem an eine Konstantstromquell e angeschl ossenen , 
von dieser aufheizbaren MeBwiderstand mit relativ hohem 
Temperaturkoef f izienten, der in die FlUssigkeit eintauchend 
angeordnet ist, einem ebenfalls an eine Konstantstromquel 1 e 
angeschl ossenen Kompensationswiderstand mit relativ hohem 
Temperaturkoef f izienten, der auch in die FlUssigkeit tau- 
chend angeordnet ist, einer Auswertschal tung , die das zu- 
geleitete MeBsignal und das Kompensati onssi gnal unter Dif- 
f erenzbi 1 dung verarbeitet und eine dem jeweiligen Flussig- 
keitsstand entsprechende Anzeige bewirkt, wobei der Strom 
durch den MeBwiderstand abhangig von der Temperatur Uber 
dem Fl Ussigkei tsspiegel gesteuert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompensationswiderstand ( R^) auch bei 
Mi nimumfl ussigkei tsstand in Flussigkeit tauchend angeordnet 
ist, daB Kompensations- und MeBwiderstand (R M ) in Reihe ge- 
schaltet und an eine gemeinsame Konstants tromquel 1 e (ST K ) 
angeschl ossen sind und daB ein ei nstel 1 barer Ruckkoppl ungs- 
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kreis zwischen Eingang der Auswertschal tung (V^) flir 
das Kompensationssignal (U K ) und Konstantstromquell e 
vorhanden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB der Kompensationswiderstand (R K ) zusatzlich an eine 
Temperaturanzeige (U T ) angeschl ossen ist. ^ 
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Firma Werner Messmer GmbH & Co, KG 
Radolfzell am Bodensee 



Schal tungsanordnung zur kontinuierl ichen Messung 
des FLillstandes in einem mit Fliissigkeit zumindest 

teilweise gefiillten Behalter 



Die Erfindung betrifft eine Schal tungsanordnung zur kontinu- 
ierlichen Messung des Fullstandes in einem mit Fliissigkeit zu- 
mindest teilweise gefullten Behalter mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruches 1. 

Im Kraftfahrzeug wird neben der Anzeige des Fullstandes des 
Kraftstoff behal ters zunehmend die analoge Full standsanzei ge 
fur KUhlwasser und 01 gewlmscht. Gegeniiber schal tenden, z.B. 
die Unterschrei tung eines minimalen Fullstandes meldenden 
Grenzwertmeldern bieten analoge Anzeigen die MSglichkeit zur 
wesentlich vorausschauenderen Nachfiillung und Erkennung von 
Fehl ern. 

Analoge Ful 1 standsmeBei nri chtungen , die die Widerstandsanderung 
eines beheizten* mit hohem T K behafteten und zwischen minimalem 
und maximalem FUllstand angeordneten Wi derstandssensors aus- 
nutzen, sind allgemein bekannt. 

Aus den DE-OS 14 73 132, 24 55 198, 27 18 295 und den DE-AS 
21 40 963 und 28 41 889 sind An ordnungen bekannt, die aus zwei 
Widerstanden bestehen, wobei jeweils nur ein Widerstand ab- 
hangig vom FUllstand auf eine Obertemperatur gegeniiber dem 
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ihn umgebendem Medium geheizt wird, wahrend der zweite Wider- 
stand zur Erfassung der Fl ussi gkei tstemperatur und (Compen- 
sation des Fl ussigkei tsstandssignal s dient. Sofern der FU11- 
stand einer Fliissigkeit mit wechselnder Temperatur zu erfas- 
sen ist, ist ohne eine solche (Compensation nicht auszukommen, 
da eine resul ti erende Temperatur des MeBwiderstandes aus Flussig- 
kei tstemperatur und Obert-emperatur vorliegt. So kann z.B. eine 
Einwiderstandseinrichtung ohne Kompensationswiderstand den 
gleichen resul ti erenden Widerstand im Fall aiederer FlUssig- 
keitstemperatur und niederem Fullstand, wie auch im Fall hoher 
Temperatur und hohen FUllstandes haben. Zur Beseitigung dieser 
Mehrdeuti gkei t ist ein Sensor mit Kompensationswiderstand un- 
bedingt erf order! ich . 

Die DE-OS 24 55 198, 14 7 3 132 und die DE-AS 21 40 963, 28 41 889 
beschreiben Schal tungsanordnungen zur Bildung eines mbglichst 
kompensierten Ful 1 standssignal s, wobei geeignet verstarkte Sig- 
nal spannungen in Relation zueinander bzw. voneinander subtrahi ert 
werden. Bei beiden bekannten Auswertmethoden verbleibt aber 
eine erhebliche Temperaturabhangi gkei t, insbesondere des FU11- 
standssignal s bei niederem Niveau, also ausgetauchtem MeBfuhler. 
Die Ursache hierfur liegt darin, daB nicht nur der MeB- und Kom- .. 
pe-nsationstei 1 des Sensors eirren temperaturabhangi gen Wider- 
stand hat, sondern daB auch der Warmewiderstand des ausgetauchten 
MeBteils des Sensors temperaturabhangi g ist. 

In der DE-AS 28 41 889 wird eine zur Temperatur uber der Fliissig- 
keit gegenlaufige Xnderung der Heiz-/MeBstrome fiir einen Sensor 
beschrieben, der parallel angeordnete Widerstande aufweist. Die 
vorhandene Regel schal tung steuert den Strom der den Sensor spei- 
senden Stromquelle in Abhangigkeit von der Temperatur Uber dem 
Fl ussigkei tsspi egel . Die beschriebene EinfluBnahme auf den Strom 
ist fiir einen Dl/Wasser-Sensor , wo aus Genaui gkei tsgrUnden und 
zur Erlangung eines groBen MeBeffektes z.B, ein 9,1 mm 0 Nickel- 
Eisen-Draht auf ca. 100°C Obertempera tur gebracht wird 9 gerade 
verkehrt. AuBerdem ist es aus Kostengrunden wtinschenswert , keihe 



5 



3134912 



- 5 - 

extra Regel schal tung anwenden zu mUssen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schal tungsan- 
ordnung nach der DE-AS 28 41 889 dahingehend zu verbessern* daB 
sie einfacher und daher billiger aufgebaut werden kann und 
trotzdem praziser arbeitet. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den die Erfindung kenn- 
zeichnenden Merkmalen nach dem Patentanspruch 1. 

Nach der Erfindung wird zweckmaBi gerweise von dem mit Konstant- 
strom betriebenen, zwei getei 1 ten Sensor mit Subtraktionsaus- 
wertung ausgegangen. Flir eine solche Sensoranordnung ergibt 
sich ein temperaturabhangi ger Restfehler, derart, daB das 
FlUssigkeitsstandssignal fiir niederen Fl iissi gkei tsstand (teil- 
weise bzw. ganz ausgetauchter MeBwiderstand) mit wachsender 
Temperatur kleiner wird. Die Ursache liegt darin, daB der Warme- 
widerstand des ausgetauchten , von der umgebenden Luft (gasformi- 
ges Medium)beeinfluBten MeBwiderstandsteil s mit wachsender Tem- 
peratur sinkt. Man muB deshalb bei hoher Umgebungstemperatur 
einen groBeren Heizstrom, als bei tieferer Umgebungstemperatur 
aufwenden, urn zu einer Obertempera tur zu kommen, die den gleichen 
A> U s -Effekt bei einem bestimmten Fllissigkeitsstand bringt. 
KostengUnsti g und prazise realisierbar ist das durch eine ein- 
stellbare Ruckkopplung des U^-Signals auf den (ursprlingl ich kon- 
stanten) Heizstrom flir den Sensor in dem Sinne, daB ein U^-Signal 
entsprechend hbherer Temperatur zur abgestimmten Erhbhung des 
Heizstromes flihrt, so daB sich konstante u a = u $ ~ V K U K im ge ~ 
samten Temperaturberei c h fiir gleiche Fl Ussi gkei tsstande ergeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
dargestel 1 ten Ausf uhrungsbei spi el s naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen : 
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Fig. 1 ein Bl ockschal tbi 1 d der MeBvorri chtung 

und 

Fig. 2 ein Schaltbild. 

» 

Die Vorrichtung zur kontinuierl ichen Messung des Fullstandes 
in einem mit Flussigkeit gefUllten Behalter weist einen im 
Behalter angeordneten Sensor S auf, der von zwei in Reihe 
geschalteten Widerstanden R M und R K gebildet wird. Der MeB- 
widerstand R M taucht in die Fliissigkeit ein. Dabei kann der 
Fllissigkeitsstand sich zwischen "max" und "min" verandern, 
Bei dem Fllissigkeitsstand "max" ist der MeBwi derstand R M 
voll eingetaucht. Bei dem Fl ussigkei tsstand "min" wird der 
MeBwiderstand nicht mehr von Flussigkeit umhlillt. 

Der in Reihe geschaltete Kompensationswi derstand R^ taucht 
standig voll in die Fliissigkeit ein. 

Ein ausgefiihrter Sensor S besteht aus 0,1... 0,2 mm 0 Nickel- 
Oder Nickeleisen-Widerstandsdraht. Je nach der gewlinschten 
Impedanz und Fl iissi gkei tsstandcharakteri sti k ist eine stab- 
fbrmige oder urn einen Tragerkorper gewendelte Anordnung des 
Sensorel ementes moglich. 

Der Sensor S wird von einer Konstantstromquell e ST^ gespeist. 
Diese Konstantstromquel 1 e liefert einen Strom i mit konstan- 
tem Wert, so lange die Temperatur der Fliissigkeit im Behalter 
einen gl eichbl eibenden Wert besitzt. Der Wert des Slromes i 
ist dabei unabhangig von dem Fllissigkeitsstand im Behalter. 

Der Strom i besitzt einen solchen Wert, da3 die Wider- 
stande R M und R^, die beide einen relativ hohen Temperatur- 
koeff izienten besitzen, aufgeheizt werden. Fiir einen gebauten 
Dl /Was9er-Sensor erfolgt dabei eine Aufheizung auf ca. 100°C 
Obertemperatur gegeniiber derje-nigen des im Behalter bei abge- 
sgiktem Fllissigkeitsstand vorhandenen gasformigen Medium- 
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An dem Sensor S mit dem Widerstand R s = R K + R M entsteht 
ein MeBsignal U s , das iiber eine Leitung a an den positiven 
Eingang eines Di f f erenzvers tarkers Vj geleitet wird. 

An dem Kompensationswiderstand R K fallt das Kompensations- 
signal U K ab, welches Uber eine Leitung b dem Eingang eines 
Verstarkers V 2 zugeleitet wird. Der Ausgang dieses Verstarkers 
V 2 ist liber eine Leitung c an den negativen Eingang des Differ- 
enzverstarkers Vj angeschl ossen . 

Der Ausgang des Dif ferenz verstarkers Vj liefert das Anzeige- 
signal u a = u s " V K x U K 5 wobei v k = R S R M + R K ist ' 

R K *K 

Urn Knderungen der Temperatur der Fliissigkeit zu kompensi eren , 

ist der Ausgang des Verstarkers V 2 Uber eine Leitung d an die 

Konstantstromquel 1 e ST K angeschl ossen . Ober diese Ruckkoppl ung, 

vorzugsweise als Mitkopplung ausgebildet, wird diese Konstant- 

stromquelle ST K so gesteuert, daB ein U K -Signal entsprechend 

hbherer Temperatur der Fliissigkeit zur abgestimmten Erhbhung 

des Heizstromes i fiihrt, so daB sich konstante Werte tl = U c - 

a o 

x im gesamten Temperaturberei ch fiir gleiche Flussigkeits- 
stande ergeben. 

Die einstellbare Ruckkopplung kompensiert die Temperaturab- 
hangigkeit des Warmewi der standes des ausgetauchten R M «Wider- 
standes zum uber der Fliissigkeit befindlichen gasformigen 
Medium (Luft). Das gasformige Medium ist mehr oder weniger mit 
verdampfter FlUssigkeit gesattigt. Das ergibt wiederum eine 
Abhangigkeit des Warmewi derstandes von der Fliissigkeit. Hieraus 
folgt, daB die Sensorausgangssignale, z.B. bei Wasser und 01, 
unterschiedl ich sind. Zur billigen und prazisen Fl ussigkei ts- 
standmessung sind somit unterschi edl iche Grade der RUckkopplung 
notwendig und einstellbar. 
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Zusatzlich kann noch eine Temperaturanzeige erfolgen, wozu 

* 

die Leitung b, an der das Kompensationssignal U K auftritt, 
Uber eine Leitung e mit einem Verstarker V 3 verbunden ist, 
dessen Ausgang ein Temperaturanzei gesi gnal U T fur eine nicht 
dargestellte Anzeigevorri chtung liefert. 

Die in Fig. 2 dargestellte, ausgefiihrte Schaltung setzt sich 
aus allgemein bekannten und leicht real isierbaren Teilschal- 
tungen, wie Spannungsstabi 1 isierung, Stromquelle, Verstarker, 
zusammen und braucht daher nicht allzu detailliert beschrieben 
werden. Die Konstantstromquel 1 e ST K nach Fig. 1 umfaBt einen 
Transistor 1^ und einen Operations verstarker B^ Mit ihren 
peripheren Bauel ementen ergibt sich eine prazi se , geregel te 
Stromquelle. Der Operationsverstarker B x regelt auf eine pra- 
zise Speisespannung an Rj. Ober einen prazisen Widerstand R^ 
ergibt sich so ein praziser Strom i, der dem Sensor S zuflieBt. 

Die mit den Widerstanden R 4 , R & und den Zenerdioden D 1 und D 2 
kaskadierte Ref erenzspannungserzeugung ergibt einen liber weite 
Batferiespannungs- uund Temperaturbereiche stabilen Referenz- 
wert. Ober die Spannungsteil erwi derstande R 2 , R 3 wird die Basis- 
vorspannung fur den Transistor T, erzeugt. Der positive Ein- 
gang des Operationsverstarkers Bj liegt am von den Widerstanden 
R 7 * Rg gebildeten Spannungsteil er, der an der Ref erenzspannung 
liegt. Der negative Eingang des Operationsverstarkers Bj wird 
uber den Widerstand Rg von der am Widerstand R l abfallenden 
Speisespannung gespeist. AuBerdem 1 iegt im peripheren Kreis 
der Widerstand R 12 - 

Der Ausgang des Operationsverstarkers B^ ist liber den Wider- 
stand Rg an die Basis des Transistors T^ angeschl ossen . 

Ober die Widerstande R 1Q und R 11 wird die Ruckkopplung des 
temperaturabhangigen Kompensationssi gnal s vorgenommen . 

- 9 - 
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Der Operationsverstarker B 2 bildet mit seinen peripheren Bau- 
elementen einen Verstarker fur das U R - Signal. Er arbeitet mit 
der erforderl ichen Verstarkung V K = R M + R^. Das U R -Signal 

wird uber den Widerstand R 21 und den Widerstand R 22 dem posi- 
tiven Einang zugeleitet. Der negative Eingang ist an die Wider- 
stande R 23 und R 24 angeschl ossen . Sein Ausgang ist mit der Basis 
des Transistors T 2 verbunden, dessen Emitter am Widerstand R 25 
liegt. Der Kollektor leitet das verstarkte l^-Signal weiter an 
die Widerstande R 1Q9 R lr Durch diese Schal tungsanordnung wird 
eine relativ riickwirkungsfreie Ankopplung weiterer Stufen und 
die RUckkopplung des V K x U K -Signals in die Stromquelle gegen 
die Plus-Leitung ermoglicht. 

Der Dif f erenz verstarker wird von dem Operationsverstarker B 3 
mit seinen peripheren Bauelementen gebildet. Er dient zur Ge- 
winnung der erforderl ichen Verkniipfung U s - V K x U K . Entspre- 
chend R 2 g/R 2 7 = R 28 /R 26 versta rkt er das Di ff erenzsignal , so 
daB das resul ti erende FlUssigkei tsstandsi gnal U h einen groBen 
Teil des Batteriespannungsbereiches ausnutzt. 

Das Sensorsignal U $ wird liber den Widerstand R 2g dem positiven 

Eingang des Operati onsverstarkers B 3 zugeleitet, wahrend sein 

negativer Eingang Uber den Widerstand R 27 an den Emitter des 

Transistors R 2 angeschl ossen ist. Der Widerstand R 2g ist vom 
negativen Eingang zum Ausgang angeschl ossen . 

Der Operationsverstarker B 4 bildet mit seinen peripheren Bau- 
elementen einen Verstarker, welcher die Temperaturanzei ge eines 
bestimmten Teils des Kompensationss i gnal s U K in gespreizter 
Form erlaubt. Hierzu ist der positive Eingang uber den Wider- 
stand R 3Q an den Transistor T 2 angeschl ossen . Der Widerstand R 31 
liegt gegen die negative Batteriespe i sespannungsl ei tung. R 33 
und R 34 liegen am negativen Eingang des Opera ti onsverstarkers . 
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Am Ausgang kann die Spannung Uj fur die Temperaturanzeige 
abgenommen werden. 

Die Transistoren T 3 und mit ihren peripheren Bauel ementen , 
den Widerstanden R 13 , R 14 , R 15 , Rjg* R^y* R 18 * R^g und R 20 
sowie der Diode D^ bi 1 den einen Spannungsregl er , der genaue, zur 
Arbei tspunktei nstell ung der Verstarker notwendige Ref erenzspan- 
nungen erzeugt. 

Der Kondensator CjUnd die Diode D 3 bilden als periphere Bau- 
elemente mit dem Widerstand einen Oberspannungsschutz fur die 
Versorgungsspannung der Operatiansverstarker B^...B^. 
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